Elektrotehnički fakultet u Beogradu 





Septembar 2001.

Katedra za računarsku tehniku i informatiku

Pismeni ispit iz Arhitekture i organizacije računara

Opis arhitekture i organizacije procesora
Procesor je troadresni i ima 8 registara opšte namene, R0 do R7, svi su 32-bitni. Postoje i registri PSW i SP sa uobičajenim značenjem. Memorijske adrese su širine 32 bita, širina magistrale podataka je 32 bita, a adresiranje je na nivou 32-bitnih reči. Procesor operiše samo sa 32-bitnim celobrojnim veličinama (u daljem tekstu reč označava 32-bitnu veličinu). Ulazno/izlazni i memorijski adresni prostori su razdvojeni. Vreme odziva memorije je neodređeno, magistrala je asinhrona.

Postoje spoljašnji maskirajući prekidi, za koje zahtevi dolaze po linijama IRQ0 do IRQ7 procesora, pri čemu su svi ulazi istog prioriteta. Pri prekidu se na steku čuvaju PC, PSW i svi R0 do R7, tim redom, i svi maskirajući prekidi se onemogučavaju brisanjem bita I u PSW.

Postoje sledeće grupe instrukcija: troadresne instrukcije (aritmetičke, logičke itd.), dvoadresne instrukcije za prenos podataka (MOV, IN i OUT), jednoadresne instrukcije (CLR, INC, DEC, PUSH, POP itd.), instrukcije skokova (bezuslovni i uslovni) i ostale (manipulacije indikatorima, poziv potprograma, povratak iz potprograma ili prekida itd.). Instrukcije su dužine jedne do tri reči. U prvoj reči su uvek kôd operacije i informacije o načinu adresiranja operanada. Prvi operand je i odredište.

Procesor poseduje posebnu instrukciju za rad sa nizovima reči u memoriji (string instrukcija). To je troadresna instrukcija CMPC Rdst,Rsrc,Rcnt. Ona upoređuje karaktere dva memorijska bloka radi utvrđivanja da li su dva bloka identična ili ne. Adresa početka izvorišnog bloka je u registru Rsrc, adresa početka odredišnog bloka je u registru Rdst, a dužina bloka je u registru Rcnt, gde su Rdst,Rsrc,Rcnt registri opšte namene (R0 do R7). Sadržaj registra Rcnt može biti i nula. Ova instrukcija menja vrednosti ovih registara. Upoređivanje dva memoriska bloka se završava ranije i to kada se prvi put otkrije nejednakost. Rezultat izvršavanja instrukcije CMPC se daje postavljanjem indikatora Z i C. Indikator Z ukazuje da li su dva bloka identična ili ne, dok indikator C, u slučaju da se otkrije da neki par podataka nije identičan, ukazuje koji od ta dva karaktera ima veću vrednost. Prekid se obrađuje tek na završetku cele instrukcije CMPC. Format ove instrukcije je dat na slici.
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	OpCode
	REGdst
	REGsrc
	REGcnt


Organizacija procesora data je na slici. ALU ima, pored ostalih, i kontrolne ulaze incA, decA i transA za inkrementiranje, dekrementiranje, odnosno transfer vrednosti na A ulazu. Mogu se koristiti sve potrebne ostale instrukcije u programiranju, sa odgovarajućim mnemonicima.
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Zadatak:

a) Napisati mikroprogram za ovaj procesor, sa fazom izvršavanja samo za instrukciju CMPC, a predvideti postojanje ostalih. Kôd treba da bude prilagođen mikroprogramskoj upravljačkoj jedinici, pri čemu se u jednoj mikronaredbi nalaze i polje sa upravljačkim signalima i polja koja definišu uslovni skok u mikroprogramu. Ne treba pisati mikroprogram za obradu prekida. Pretpostaviti da je dohvatanje eventualne druge i treće reči instrukcije u fazi izvršavanja instrukcija koje poseduju te reči (ne treba realizovati).

b) Odluka projektanta procesora da se prekid opslužuje tek posle izvršavanja cele instrukcije CMPC nije dobra. Objasniti zašto.

c) Dati rešenje problema iz prethodne tačke.
2. Procesor je dvoadresni. Adrese su širine 16 bita, a adresiranje je na nivou 16-bitnih reči. Procesor poseduje registre za podatke D3…0 i adresne registre A3…0. Jedini način adresiranja je registarsko indirektno, preko adresnih registara.

Projektuje se memorijski sistem sa preklapanjem pristupa modulima. Vreme pristupa modulu (trajanje jednog čitanja ili upisa) je 140 ns. Kada procesor i modul komuniciraju, trajanje ciklusa na magistrali je 10 ns. Moduli se organizuju tako da se pristup optimizuje za sekvencijalno obraćanje memoriji.

a) Koliko (najviše) modula predlažete? Obrazložiti.

b) Prikazati način adresiranja modula i raspored adresa po modulima.

c) Koliko ciklusa na magistrali se obavi pri izvršavanju sledeće sekvence instrukcija? Obrazložiti.



LOAD  D0,A0
; D0:=Mem[A0]



ADD   D0,A1
; D0:=D0+Mem[A1]



SUB   D0,A2
; D0:=D0-Mem[A2]



STORE D0,A3
; Mem[A3]:=D0

3. Procesor podržava virtuelnu memoriju, i poseduje hardver za ubrzavanje preslikavanja virtuelnih u realne adrese (u daljem tekstu TLB). Pri tom je virtuelna adresa širine 16 bita, a realna adresa 32 bita, uz podršku do 4 korisnika. Virtuelna memorija organizovana je po segmentno-straničnom principu, sa maksimalno 16 segmenata po korisniku i 64 stranice po segmentu. TLB je organizovan asocijativno, sa 4 ulaza i LRU algoritmom zamene.

a) Prikazati logičku strukturu virtuelne adrese i označiti značenje i dužinu svakog polja.

b) Prikazati logičku strukturu realne adrese i označiti značenje i dužinu svakog polja.

c) Prikazati sadržaj asocijativne memorije TLB-a posle sekvence zahteva za čitanjem sa sledećih adresa korisnika sa identifikatorom 2 (TLB je na početku bio prazan):

E238h, 0023h, 8CD8h, E223h, C611h, 8CF0h, C623h, 2038h.
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